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墨西哥南部恰帕斯地区村庄的疟疾传播危险性高低程度，根

据收集到的40个村庄的白魔按蚊资料和由TM卫星数据生成

的地形要素图，采用逐步判别分析和逐步线性回归方法研究

媒介孽生地和地形要素的比例关系。Bavia等[4]在巴西建立了

地区血吸虫病地理信息系统，对疾病的感染和宿主分布实施

动态监测，并用于确定影响血吸虫病分布的环境因素，结果

显示人口密度和旱季时间是最重要的影响因素，同时与土壤

类型、植被以及昼夜温度也密切相关。Glass等[5]利用高程数

据和肾出血热暴发前1年的LandsatTM影像，通过逻辑回归分

析的方法估算了肾出血热在美国暴发的危险程度。Boone等[6]

利用从遥感和专题图中导出的植被类型及密度、海拔高度、

坡度以及水文特性等环境数据估算了美国内达华州和加利福

尼亚州鹿鼠感染辛诺瓦病毒的状况。

我国疾病遥感监测研究起步较晚，但近年来发展迅速，

尤其是在禽流感、鼠疫、霍乱等重大传染病的监测方面取

得显著成果。曹春香等[7]根据候鸟的迁徙路线，综合利用遥

感的方法获取了与高致病性禽流感相关植被、地表温度等

环境影响因子，构建了中国高致病性禽流感的预测模型并加

以验证。徐敏[8]采用空间分析的方法研究了近年来中国霍乱

的时空分布特征，并结合利用遥感数据提取海表面高度、海

表面温度、海水叶绿素浓度等参数对浙江省霍乱的发病趋

势进行了预测。高孟绪等[9]利用环境卫星数据提取植被和地

形生态参数并对喜马拉雅旱獭鼠疫的潜在空间分布进行了

分析。周晓农等[10]以与血吸虫发育扩散关系密切的温度和潜

在蒸发指数为基础计算血吸虫传播指数，并结合从AVHRR

（美国国家海洋与大气管理局系列卫星的主要探测仪器）

遥感影像上获得的校正植被指数、地面温度指数以及高程

分布图，通过空间数据分析和地图叠加分析，显示血吸虫传

播指数（指数值大于900）的分布基本与中国南部地区的血

吸虫病流行区相吻合。闫磊等[11]利用月度肾出血热发病人数

和山地、林地、农田以及居民地4种土地利用类型的SPOT-4

卫星NDVI数据的相互关系，对内蒙古自治区大杨树镇的肾

出血热发病趋势及发病人数进行了预测。这些研究对于推

动遥感、地理信息系统（GIS）等空间信息技术在我国公共

卫生领域的应用发挥了非常重要的作用。

2. 遥感在灾害应急响应与评估中的应用

环境灾害具有突发性强，波及面广，危害性大等特点，

这就要求在短时间内作出反应，提供灾区现状和评估的信

息，以作出正确的判断和决策。传统的地面监测在这方面局

限性很大，现代遥感技术在灾害发生前，可以不断提供有关

遥感技术是20世纪60年代兴起并迅

速发展起来的一门综合性探测技术。其基

本原理是利用传感器从远距离感知目标

反射或自身辐射的电磁波、可见光、红外

线，从而实现对目标进行探测和识别。作

为现代前沿科学技术之一，遥感具有宏

观、动态、综合、快速、多层次、多时相

等特点。伴随着航空、航天技术的发展而

不断提高与完善，其应用领域不断扩展。目前，遥感技术已

经广泛应用于军事侦察、国土测绘、海洋监测、气象观测、

资源普查、灾害评估、农作物估产、公共卫生等诸多领域。

1. 遥感在疾病预防控制中的应用

利用遥感技术进行疾病监测是一种间接方法，它是通

过环境参数与媒介生物、疾病之间的数理统计学关系来确

定，通过所获得的模型，将遥感所探测到某一地区的各项环

境参数代入模型，就可以间接地获得反映该地区的疾病信

息，从而有针对性的提出疾病预防或控制对策。利用遥感技

术进行媒介传播疾病的研究，首先要了解所要研究的媒介

传播疾病的流行病学特征及其与环境因素的关系，建立相

应的“环境因素-媒介-疾病”之间的模型，判断与疾病（媒

介）密切相关的环境因素能否用遥感技术进行监测，以及

应用何种遥感数据能将相应的环境因素信息充分地表达出

来，并制定合理的分级标准。然后选择该疾病的典型流行区

作为试验现场，将遥感所提取或反演的环境参数与现场流

行病学调查所获得的疾病信息、媒介信息等资料进行整理

和统计分析，得到其“遥感-参数-疾病（媒介）” 模型，确

定遥感环境参数的“阈值”水平和“危险”水平，并选择其

他试验区进一步验证和优化所获得的模型，确认模型的可

信性，经反复试验成熟后再进行实际推广使用。有些不能被

遥感监测到的环境因素，可寻找能够被遥感监测的与疾病

或媒介相关的其它间接指标来替代[1]。

早在1971年，美国宇航局（NASA）就曾利用彩色与彩红

外航空遥感技术用于与蚊子栖息地有关的植被研究，通过

对新奥尔良80公顷的实验区进行研究，结果表明遥感方法对

蚊子栖息地有十分高的识别率，由此拉开了航天遥感在流行

病研究的序幕。Dister等[2]从TM影像中提取地表植被结构、

地表湿度和植被丰度等指标，分析其与肩突硬蜱蛹密度的季

节分布之间的关系，研究发现肩突硬蜱蛹分布密集地区湿度

大，植被覆盖比例高，并且含有较多的阔叶树木，以此可用

来估计暴发莱姆病的危险性。Beck等[3]用景观分析方法判定

曹春香

3《环境与健康展望》2014年8月刊·VOLUME 122 / NUMBER 4C

专家论坛



自然灾害发生背景、条件的大量信息，有助于圈定某些灾害

可能发生的地区、时段及危害程度，从而采取必要的防灾措

施，减轻灾害造成的损失；在灾害发展过程中，不断监测灾

害的进程和态势，及时将信息传输到各级抗灾指挥机关，有

效地组织抗灾活动；在灾害以后可以在大范围内迅速、准确

地对灾害造成的损失进行分级评估，以便及时组织救灾、恢

复生产、重建家园。

2008年5月12日，我国四川省发生里氏8.0级大地震，地

震所诱发的山体滑坡导致震区共形成34处堰塞湖，严重威

胁着震区人们的生命财产安全，迫切需要利用遥感技术对

震区堰塞湖进行自动检测和定量分析。Xu等[12]通过从ALOS

影像中提取的NDVI、NDWI、第一主成份等特征来构建决策

树，利用基于规则的分类方法分别对震前和震后的唐家山

堰塞湖地区的ALOS影像进行分类，并对分类后除水体和滑

坡以外的各类物体进行掩膜处理，通过对震前、震后的分类

图进行叠加分析，得到唐家山堰塞湖震前、震后的定量变化

情况。在震后搜救行动中，为了合理部署救援队伍，需要提

取建筑物破损度信息，来自卫星和机载平台的遥感影像数

据为此提供了有用的信息，利用这些信息我们可以评估地

震造成的建筑物破损度。2010年4月14日，青海省玉树县发

生里氏7.1级地震，造成超过2000人遇难。Zheng等[13]通过截

取震前Google Earth上的高分辨率图像，结合震后中科院对

地观测中心获取的航空影像数据，采用人工解译的方法提

取玉树县州府结古镇境内建筑物破损信息，快速准确地对

当地震后灾情进行了评估。

3. 环境健康遥感应用前景

尽管遥感技术经过几十年的发展已经在环境健康领域

发挥着重要的作用，但仍存在诸多需要解决的问题，如缺乏

专门针对环境监测卫星载荷，许多环保部门监测指标如空

气中的总悬浮颗粒物TSP、可吸入颗粒物PM10、S02、NOX等

以及水环境中的总磷、总氮等目前尚无法精确探测；不能对

人工目标、河流（湖库、近海）重污染团、泄漏的危险品进

行有效观测，甚至受像元边际效应影响，对河段信息也无法

进行有效获取等。未来随着卫星传感器空间、时间和光谱分

辨率的进一步提高，遥感技术将为解决当前雾霾天气预报

预警、水污染事故实时监测、重大传染病趋势预测等环境健

康领域问题发挥着更大的作用。

（1）雾霾天气预报预警

通过与地面环境监测网相配合，利用遥感技术可以监

测颗粒物浓度、温室气体含量、气溶胶光学厚度等大气污

染因子，通过建立物理或经验模型可以为我国重点城市雾

霾天气的预报预警提供技术支撑。

（2）水污染事故实时监测

利用高光谱遥感技术实现水温、色度、悬浮物、叶绿

素、有机物等信息进行定量提取，从而实现对我国大江、大

河、沿海流域、港口、海湾的赤潮、溢油，重大污染物泄漏

等污染事故的实时监测。

（3）重大传染病趋势预测

利用遥感技术在不同尺度监测传染病相关环境因子的

时空分布，通过建立传染病流行生态环境因子识别及影响

估计的一般方法，可以对H7N9禽流感、霍乱等重大传染病

的传播规律及其发病趋势进行分析预测。
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